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Resumao: O presente trabalho teve o objetivo de avaliar a influéncia do estresse salino sobre a
emergéncia e desenvolvimento inicial do pinhdo manso (Jatropha curcas L.). Os tratamentos
constaram de dois sais (NaCl e KCI) e seis concentragdes (0; 2,0; 4,0; 6,0; 8,0 e 10 dS.m™)
distribuidos em quatro repeticdes de 50 sementes, num delineamento experimental
inteiramente casualizado (DIC) em arranjo fatorial 2x6. As varidveis analisadas foram
compostas pela porcentagem de emergéncia (EMERG), indice de velocidade de emergéncia
(IVE), tempo médio de emergéncia (TME), comprimento da parte aérea (CPA), comprimento
de raiz (CR), peso seco da parte aérea (PSPA) e peso seco da raiz (PSR). As maiores
concentracdes com 8 e 10 dS.m™ de KCI causaram efeito negativo sobre a emergéncia do
pinhdo manso. Independente dos sais, 0 aumento da concentracdo promoveu reducao
crescente dos comprimentos da parte aérea e da raiz do pinhdo manso. O incremento das
concentracdes de NaCl e KCI causaram decréscimo da matéria seca da parte aérea e da raiz,
com o KCI causando maior reducdo. O estresse salino provocou no pinhdo manso maior
diminuicdo do crescimento e da matéria seca da parte aérea do que da raiz.

Palavras-chave: Jatropha curcas L., salinidade, desenvolvimento do pinhdo manso.

Influence of saline stress for emergence and initial development of Jatropha curcas

Abstract: The present work had the objective of evaluate the influence of saline stress about
the emergence and initial development of Jatropha curcas L. The treatments were composed
of two salts (NaCl and KCI) and six concentrations (0; 2,0; 4,0; 6,0; 8,0 and 10 dS.m™)
distributed in four replications of 50 seeds, in completely randomized design (DIC) in
arrangement factorial 2x6 The variables evaluated was composed of emergence percent
(EMERG), velocity emergence index (IVE), medium time of emergence (TME), aerial part
length (CPA), root length (CR), dry weight of aerial part (PSPA) and dry weight of root
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(PSR). The most concentrations with 8 and 10 dS.m™ of KCI caused negative effect about
emergence of Jatropha curcas L. Independent of the salts, the increase of the concentration
promoted reduction crescent of the aerial part length and of the root length of Jatropha curcas
L. The increase of the concentrations of NaCl and KCI caused the decrease of the dry matter
of the aerial part and of the root of Jatropha curcas L., with the KCI causing greater reduction
. The saline stress caused in the Jatropha curcas L. greater reduction in the growth and in the
dry matter of the aerial than in the root.

Key-words: Jatropha curcas L., salinity, pinhdo manso development.

Introducéo

O pinhdo manso (Jatropha curcas L.) é uma planta arbustiva de crescimento rapido

pertencente a familia Euforbiaceae, sendo uma espécie nativa originaria da América Tropical
com ocorréncia nos tropicos da Africa e da Asia (Openshaw, 2000). A producio de mudas por
meio de sementes propicia maior longevidade, requerendo mais tempo para a planta entrar na
fase reprodutiva, enquanto que mudas produzidas por estacas de forma assexuada tem sua
fase reprodutiva antecipada, havendo diminuicdo da longevidade (Arruda et al., 2004).
Como fonte de biocombustivel, o pinhdo manso tem se mostrado uma opcao promissora, pelo
fato de suas sementes possuirem elevado teor de 6leo, além das plantas terem boa adaptacéo e
bom desenvolvimento em regides brasileiras do Cerrado e do Semi-arido Nordestino
(Carnielli, 2003; Arruda et al., 2004). Especificamente no Nordeste do Brasil, o pinhdo manso
pode ter melhor aproveitamento, ja& que a mamona como principal cultura para fins
bioenergeéticos, vem apresentando baixos rendimentos.

A zona semi-arida nordestina se caracteriza por apresentar elevada evaporacdo (2000
mm.ano™), grande insolacéo (2880 h.ano™) e baixas precipitacdes com irregularidade e mal
distribuidas (Sudene, 1996). Com estas condicdes climaticas, se potencializa os riscos de
concentracdo de sais em excesso nas camadas superficiais do solo, que pode se agravar com 0
manejo inadequado e a utilizacdo de agua de ma qualidade na irrigacdo, provocando

diminuicdo dos rendimentos das culturas (Ferreira et al., 2005). Entretanto, com utilizacéo
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criteriosa, as aguas salinas poderdo ser mais aproveitadas se forem adotadas praticas de
manejo culturais adequadas juntamente com o plantio de cultivares tolerantes a salinidade,
ndo afetando ao longo prazo a cultura e o solo (Rhoades et al., 1992).

O excesso de sais soluveis diminui o potencial hidrico do meio, dificultando a
absorcdo de agua pela semente e interferindo no processo de germinacdo. A germinacao
compreende uma sequéncia ordenada de eventos metabdlicos, que se inicia com a primeira
exigéncia da semente que € a embebicdo de agua, resultando no reinicio do desenvolvimento
do embrido e originando a plantula (Borghetti & Ferreira, 2004; Marcos Filho, 2005).

A reducdo do poder germinativo e da velocidade serve como indicacédo de resposta da
espécie e de gendtipos a salinidade. A porcentagem de germinacao das sementes em substrato
salino constitui um dos métodos mais difundidos para determinacdo de tolerancia de plantas
aos sais (Silva et al., 1992). Esse método tem sido empregado para diversas culturas como
algoddo (Gossypium hirsutum L.) (Furtado et al., 2007), milho (Zea mays L.) (Ferreira et al.,

2007) e mamona (Ricinus communis L.) (Silva et al., 2004).

Além de interferir na germinacédo, as altas concentracdes de sais refletem diretamente na
producdo das culturas, devido haver diminuicdo da absorcdo dos nutrientes e
consequentemente reducdo no crescimento e rendimento das plantas (Medeiros et al., 2008;
Ferreira et al., 2007; Gurgel et al., 2003).

Com base nos efeitos da salinidade dos solos e da importancia da cultura bioenergética
do pinhdo manso, este trabalho teve o objetivo de avaliar a influéncia do estresse salino sobre

a emergéncia e desenvolvimento inicial desta planta.

Material e métodos
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As sementes de pinhdo manso foram adquiridas da empresa NNE Agroflorestal, com
sede no municipio de Janauba em Minas Gerais e levadas ao Laboratério de Rotina em
Sementes do Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de Vicosa-MG. As mesmas
foram armazenadas em embalagem de papel Kraft e mantidas sob condicGes de temperatura e
umidade ambiente até o dia da instalacdo do experimento.

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo durante 0os meses de maio e junho
de 2008, em duas etapas, sendo a primeira, apenas com a solucdo de NaCl e logo em seguida,
com a solucdo de KCI. Os tratamentos foram formados por dois sais (NaCl e KCI)
fragmentados em seis concentracdes (0; 2,0; 4,0; 6,0; 8,0 e 10 dS.m™) distribuidos em quatro
repeticdes de 50 sementes. O experimento foi disposto em delineamento experimental
inteiramente casualizado (DIC), num esquema fatorial 2x6, onde o primeiro fator corresponde
aos sais e o segundo fator referente as concentracdes das soluces.

As solucBes salinas foram obtidas a partir de diluicdes dos sais em agua destilada e
monitorada por aparelho eletrbnico de absorcdo de elétrons livres (condutivimetro) a 25°C
para a determinacdo exata dos niveis desejados de cada solucao.

A semeadura foi realizada em substrato de areia lavada e esterilizada, depositado em
bandejas plasticas perfuradas com capacidade para 4 litros. Inicialmente o substrato foi
umedecido com as solugdes salinas, usando um volume de 60% de solucéo correspondente a
sua capacidade de retencdo. As irrigacOes posteriores foram diarias com agua destilada tendo
volume de 40% da capacidade de retencéo, a fim de evitar a completa lixiviagdo dos sais.

Para a avaliacdo das variaveis, porcentagem de emergéncia (EMERG), indice de
velocidade de emergéncia (IVE) e tempo medio de emergéncia (TME), efetuou-se a contagem
diaria até o 12° dia apos o inicio do experimento, conforme metodologia de Maguire (1962),
considerando emergidas aquelas plantulas que apresentavam folhas cotiledonares perfeitas

acima do nivel do substrato. Avaliou-se também a evolucdo do crescimento e incremento de
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matéria seca das plantas. As medicdes de crescimento foram realizadas com régua milimétrica
medindo-se o comprimento da parte aérea (CPA) e comprimento da raiz (CR) numa amostra
de 15 plantas de cada repeticdo no 12° dia apds o inicio do experimento. Para afericdo da
matéria seca, as plantas foram cortadas separando-se a parte aérea da raiz e acondicionadas
em sacos de papel, sendo em seguida levadas para secagem em estufa por 48 horas a
temperatura de 70 °C, para obtencdo do peso seco da parte aérea (PSPA) e da raiz (PSR)
através da pesagem em balanca de precisao.

Os dados foram submetidos a analise de variancia, sendo as comparacGes entre as
médias de porcentagem de emergéncia (EMERG), indice de velocidade de emergéncia (IVE)
e tempo médio de emergéncia (TME), realizadas pelo teste de Tukey (p<0,05). Os dados do
comprimento e matéria seca tanto da parte aérea como da raiz foram realizadas pela analise de
regressdo, conforme o programa de Assisténcia Estatistica- ASSISTAT versdo Beta 7.5 (Silva

& Azevedo, 2002).

Resultados e discussao

Verificou-se que ocorreu efeito significativo ao nivel de 1% de probabilidade dos dois
sais para todas variaveis, com excecdo apenas para 0 tempo médio de emergéncia e
comprimento de raiz, diferentemente das concentracfes das solucdes, que apresentaram efeito
significativo para todas as varidveis aos niveis de 1 e 5% de probabilidade (Tabela 1).
Evidenciou-se ainda, a ocorréncia de interacdo entre os dois fatores (sal e concentracdo) ao
nivel de 5% de significancia para percentual de emergéncia, peso seco da parte aérea e da raiz

e a 1%, para tempo médio de emergéncia.
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Tabela 1. Andlises de variancias de porcentagem de emergéncia (EMERG), indice de
velocidade de emergéncia (IVE), tempo médio de emergéncia (TME), comprimento da parte
aérea (CPA), comprimento da raiz (CR), peso seco da parte aérea (PSPA) e peso seco da raiz
(PSR) do pinhdo manso sob efeito dos sais NaCl e KCI em seis concentragdes (0; 2,0; 4,0;
6,0; 8,0 e 10 dS.m™). Vicosa-MG, UFV, 2009

FV GL Quadrados Médios

EMERG IVE TME CPA CR PSPA PSR

Sal 1  2080.33** 0.35** 0.33 12.00** 0.007 41.41** 0.74**
Conc. 5 161.40* 0.16** 11.28** 11.31** 0.69** 8.47**  0.11**
S.xC. 5 152.33* 0.04 4.58** 2.14 0.05 2.09* 0.07*
(Trat.) 11 331.72 0.12 7.24 7.20 0.34 8.56 0.15

Residuo 36 56.55 0.02 0.52 1.42 0.11 0.68 0.02
Meédia 87 1,4 15,8 23,66 7,2 9,22 1,00
CV 8,6 10,8 4,6 5,0 4,7 9,0 16,5

** E significativo a 1% de probabilidade; * F significativo a 5% de probabilidade.

Observou-se que o NaCl ndo interferiu negativamente sobre a porcentagem de
emergéncia, mesmo nas concentracbes mais altas, corroborando em parte com os resultados
obtidos por Souza et al. (2009) e Silva-Mann et al. (2007), e havendo concordancia com o0s
resultados obtidos por Furtado et al. (2007). Ja o KCI, provocou reducdo da porcentagem de
emergéncia, principalmente em sua menor concentracdo (Tabela 2). Desta forma, o KCI se
mostrou mais prejudicial a emergéncia das plantulas do que o NaCl. Verificou-se que ainda
que o indice de velocidade de emergéncia foi semelhante ao da porcentagem de emergéncia,
onde néo se detectou efeito das concentra¢bes de NaCl, ao passo que o KCI provocou reducéo
no indice de velocidade de emergéncia, principalmente, nas duas maiores concentracgdes.

Sobre o efeito do NaCl estes resultados corroboram com os obtidos por Silva-Mann et
al. (2007) em apenas quanto ao indice de velocidade de emergéncia, sendo contrario em
relacdo a porcentagem de emergéncia.

Quanto ao tempo médio de emergéncia, embora entre os niveis de NaCl ndo tenha
havido diferencga significativa, observou-se que nas menores concentragcdes deste sal este

tempo foi igual ou maior que o observado na mesma concentracdo do KCI.
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Tabela 2. Porcentagem de emergéncia (EMERG), indice de velocidade de emergéncia (IVE)
e tempo médio de emergéncia (TME) do pinhdo manso sob efeito dos sais NaCl e KCI em
seis concentracdes (0; 2,0; 4,0; 6,0; 8,0 e 10 dS.m™). Vicosa-MG, UFV, 2009

Sais Concentragc&o de sais (dS.m™)
0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0

EMERG (%)

NaCl 95 aA 97 aA 95 aA 90 aA 94 aA 92 aA

KCI 95 aA 73 bB 81 bAB 82 bAB 82 bAB 71bB

IVE

NaCl 1,608 aA 1,600 aA 1,517 aA 1,412 aA 1,438 aA 1,397 aA

KCI 1,608aA  1,400aAB 1,442aAB 1,318aAB 1,226aBC 0,9848 bC
TME (dias)

NaCl 15 bA 15 bA 16 bA 16 bA 16 aA 16 aA

KCI 15 bAB 14 aA 15 aAB 16 bBC 18 bCD 19bD

Médias dentro de cada variavel, seguidas pela mesma letra minUsculas nas colunas e
maiulsculas nas linhas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Para o efeito do NaCl sobre o indice de velocidade e o tempo médio de emergéncia
houve semelhanca quanto aos resultados obtidos por Souza et al. (2009).

Observou-se que o KCI provocou maior retardamento do tempo médio de emergéncia
em suas duas maiores concentracdes com 8 e 10 dS.m™. Como o KCI, principalmente nestas
concentracdes foi mais prejudicial que o NaCl ao processo de germinacdo de sementes de
pinhdo manso, sua influéncia destas maiores concentracfes pode ser atribuida ao efeito
fitotoxico do sal (Lyra et al., 1992; Moterli et al., 2006).

Apesar dos niveis mais elevados de sais terem reduzido a porcentagem de emergéncia,
com média de 87%, este valor & bem superior ao obtido por Martins et al. (2008), mesmo
trabalhando sem estresse salino em condigdes controladas e favoraveis ao desenvolvimento
desta cultura. Referente ao tempo médio de emergéncia, além do efeito dos sais, € possivel
que a grande amplitude térmica entre os periodos diurno/noturno verificada durante a
conducdo do experimento possa ter interferido sobre esta variavel, haja vista que as
temperaturas mais recomendadas para germinacdo da espécie sdo constantes de 25 e 30°C

(Martins et al., 2008).
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No desenvolvimento do pinhdo manso sob efeito do estresse salino, verificou-se que
para 0 comprimento da parte aérea e da raiz nao houve interacdo significativa entre os fatores.
Entretanto, para a producdo de matéria seca da parte aérea e da raiz foi observada interacéo
significativa, havendo desdobramento da andlise e resultando para os referidos sais uma
correlacdo negativa entre as concentragdes e estas variaveis.

No comprimento da parte aérea e da raiz independente do sal utilizado, observou-se
gue o aumento da concentracdo causou uma diminuicdo linear destas varidveis (Figura 1).
Houve uma reducdo progressiva com o0 aumento da concentracdo de ambos os sais, cujo efeito
linear provocou uma maior proporcionalidade de inibicdo no comprimento da parte aérea do

que da raiz, embora ndo havendo diferenca entre os sais.
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Figura 1. Comprimento da parte aérea (CPA) e raiz (CR) de pinhdo manso sob efeito dos sais
NaCl e KCI nas concentracdes (0; 2,0; 4,0; 6,0; 8,0; 10 dS.m™). Vicosa-MG, 2009.
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O estresse salino tem provocado decréscimo no indice de crescimento das plantas de
pinhdo manso (Vale et al., 2006; Nery et al., 2009). Resultados semelhantes foram obtidos em
trabalhos com outras culturas em que altas concentracGes de sais refletem diretamente na
diminuicdo da absorcdo dos nutrientes e consequentemente na reducdo do crescimento e do
rendimento das plantas (Medeiros et al., 2008; Ferreira et al., 2007; Gurgel et al., 2003).

A taxa de crescimento das plantas pode ser afetada e apresentar variacdes adaptativas
de resposta da planta conforme efeito da salinidade em que esta provoca mudancas nos
processos fisioldgicos como aumento da absorcdo de agua, ajustes de reacdes bioquimicas e
deslocamento de energia do crescimento (Nery et al., 2009; Azevedo Neto & Tabosa, 2000;
Gurgel et al., 2003; Brilhante et al., 2007).

A tolerancia da planta sob influéncia da salinidade, depende de diversos fatores, que
envolve o estadio fisioldgico da planta, a concentracdo dos sais, a intensidade do estresse, as
condicdes ambientais e as caracteristicas do gendtipo (Silveira et al., 2001). As plantas
apresentam mecanismos, visando suportar o alto nivel de estresse salino, em que desenvolve
adaptacOes ao estresse osmotico e ibnico (Meloni et al., 2004).

Na contribuicdo excessiva dos ions salinos pelo uso do sédio e do cloreto, o pinhdo
manso pode se ajustar osmoticamente a concentracdo elevadas de NaCl. Quanto ao potéssio,
plantas de pinhdo manso utilizam intensamente esse ions para se ajustar osmoticamente na
auséncia ou em baixas concentracdes de NaCl (Silva et al., 2009a).

No efeito sobre a producdo da matéria seca da parte aérea e da raiz, observou-se uma
correlagdo negativa entre os sais e as concentragdes, cujo desdobramento das concentracGes
de acordo com o sal utilizado, revelou-se conforme o aumento das concentragbes maior
proporcionalidade de decréscimo na matéria seca da parte aérea do que da raiz (Figura 2).
Tanto na matéria seca da parte aérea como da raiz observou-se que as maiores concentragdes

dos sais interferiu significativamente, com o KCI tendo maior efeito negativo do que o NaCl.
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Figura 2. Peso seco da parte aérea (PSPA) e raiz (PSR) do pinhdo manso sob efeito dos sais
NaCl e KCI nas concentracdes (0; 2,0; 4,0; 6,0; 8,0; 10 dS.m™). Vicosa-MG, 2009.
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Estes resultados corroboram com os obtidos por Silva et al. (2009b) e Vale et al.
(2006), em que obtiveram decréscimo no indice de crescimento e na reducdo do acimulo de
fitomassa do pinhdo manso com o incremento do nivel de salinidade.

Irrigacdes ininterruptas com agua salina podem favorecer a potencialidade do acimulo
dos sais no substrato e conseqlentemente reduzir o potencial osmético e matrico deste,
restringido a disponibilidade de agua e sais minerais para o desenvolvimento da planta,
causando efeito negativo no crescimento da parte aérea mesmo nas menores concentraces
(Vale et al., 2006). Ressalta-se diferenca na conducdo do presente trabalho, pois as irrigacdes
posteriores ndo foram com aguas salinas, mas sim realizadas com utilizacdo de agua destilada.
Resultados semelhantes foram obtidos sobre efeito da salinidade na matéria seca de outras
culturas como graviola (Nobre et al., 2003), moringa (Benedito et al., 2008), berinjela (Bosco
et al., 2009), capim-elefante (Dantas et al., 2006) e amaranto (Costa et al., 2008).

Esta reducdo da matéria seca sob influéncia do estresse salino pode ser atribuida ao
efeito na reducdo da taxa de expansdo da superficie foliar e diminuicdo da concentracdo de
carboidratos que é um dos compostos responsavel pelo crescimento das plantas (Parida &
Das, 2005; Munns, 2002).

O pinhdo manso na fase inicial de crescimento mostrou-se uma espécie sensivel a
salinidade da agua de irrigacdo mesmo a niveis baixos de salinidade (Vale et al., 2006). Neste
trabalho o efeito deletério foi observado nas maiores concentracGes de sais para a maioria das
variaveis, podendo existir uma possivel tolerancia da espécie as menores concentracdes de
sais. Vale salientar que o referido substrato foi mantido sempre Umido, sendo as irrigacoes
realizadas diariamente com &gua destilada, talvez provocando uma possivel baixa no
gradiente osmotico e assim, diminuido os efeitos nocivos dos menores niveis dos sais.

As espécies cultivadas podem responder de forma diferenciada ao efeito da

salinidade, quer seja quanto ao crescimento e rendimento aceitaveis sob indices de elevada
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condutividade elétrica do solo ou da &gua de irrigacdo, ou ainda, apresentando maior

sensibilidade sob influéncia desses baixos indices (Gurgel et al., 2003).

Conclustes

As maiores concentracdes com 8 e 10 dS.m™ de KCI causaram efeito negativo sobre a
emergéncia do pinhdo manso.

Independente dos sais, 0 aumento da concentracdo promoveu reducdo crescente dos
comprimentos da parte aérea e da raiz do pinhdo manso.

O incremento das concentracdes de NaCl e KCI causaram decréscimo da matéria seca
da parte aérea e da raiz, com o KCI causando maior reducéo.

O estresse salino provocou no pinhdo manso maior diminui¢do do crescimento e da

matéria seca da parte aérea do que da raiz.
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